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|G1da 151nlamasi, gidalarin raf Omriini uzatmak i¢in bocekleri ve patojenleri inaktive ederek, sebzelerin olgunlagsmasini veya filizlenmesini onleyerek gida glivenligini sagla-:
‘mak i¢in kullanilabilecek etkili bir teknolojidir. Bu teknoloji, bakter1 ve kiif gibi gidalarda bozulmalara neden olan mikroorganizmalarin molekiiler yapilarini degistirerek!
Icogalmasini 6nleyebilmektedir. Isinlama, elektron 1sinlari, X-1sinlar1 veya gama radyasyonu gibi iyonlastirici radyasyona maruz birakmay: iceren bir igleme teknigidir.
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| Yaygin olarak “soguk pastOrizasyon

> olarak da bilinir. Kat1 veya yar1 kati1 gidalarin hijyenik kalitesini saglayarak gida endistrisi ve tuketici acisindan oldukca faydalidir.:

:G1dalardaki patojenik mikroorganizmalar:t yok etmek i1¢in iyonlastirict radyasyon kullanma fikri, 1895'te radyoaktivitenin kesfedilmesine dayanmaktadir. ,Radyasyoni

lkaynaklar1 - hem izotop hem de hizlandirici bazlar — 1960’11 yillarda yaygin bir sekilde kullanilabilir hale gelmis ve gidalarda 1sinlama uygulamalar1 artmistir. Iyonlastiric,
radyasyonun dozu, 1slemin gidalar tizerindeki etkilerini belirler. Radyasyon dozlar1 gray adi verilen uluslararasi birimlerde ol¢uliir. Isinlamanin buyuk bir avantaji, gidalar:

!paketlendikten sonra gergeklestirilebilmesidir ve sonraki islem sirasinda’yeniden kirlenmeyi dnler. Gida 1sinlama taze meyve ve sebzeler, tahillar, baklagiller, et, kanatl eti,|
Isu urtnler1, baharatlar ve hazir gidalarda uygulanan bir teknolojidir. Bu derlemede gida 1sinlama teknolojisinin gida endustrisinde kullanim alanlarint, gidalarin hiyjyenik:

ikaliteleri ve raf oOmiurler1 tizerine 1s1nlamanin etkisini, gegmisten giinumiize 1sinlama teknolojisindeki gelismeler acgiklanacaktir.

iAnahtar Kelimeler: Gida, 1s1nlama, giivenlik, radyasyon
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Giris

Son yillarda giivenilir gidaya olan gereksinim oldukca artmistir. Niifus artisi, cevresel kirlilik iklim degisikligi, tarimsal uygulamalar
ve hayvansal iiretimde maliyetlerin yiikselmesi gida liretimini ve giivenligini ¢ok zor hale getirmistir(Akakce ve Cam, 2019 ). Gida
giivenligi, teknolojinin en biiylik zorluklarindan biridir, ancak gidanin mikrobiyolojik ve kimyasal biitiinliigiinii kontrol etmek i¢in
zaten bircok koruma siireci ve diizenlemesi mevcuttur. Bu mevcut teknolojilerden biri de gida giivenligini artirmaya katkida bulu-
nan gida 1sinlamasidir (Calado ve ark., 2014). Gidalarin 1sinlanmasi, mikroorganizmalarin, parazitlerin ve boceklerin gelisimi ile de-
polama ve dagitim sirasinda olusabilecek ciddi kayiplar1 kontrol altinda tutabilecegi ongoriilen yontemlerden biridir (Tasogullari,
2017). Gida sanayinde onemli bir uygulama olan 1simnlama gida giivenligi agisindan giivenilir bir yontem olmasi ile tiim diinyada
yaygin olarak kullanilir hale gelmistir (Akakce ve Cam, 2019). FDA tarafindan yayinlanan yonergelere gore, bagisiklig1 baskilanmis
hastalar yiiksek riskli gidalardan kaginmak zorundadir ve sadece pastdorize meyve suyu, slit veya peynir ve 1yi pismis yumurta, Kii-
mes hayvanlari, et ve balik tiikketmeleri onerilir. [sinlama uzun zamandir hastane hastalari i¢in de bu tiir gidalarin sterilizasyonunda
basariyla kullanilmaktadir (Farcas, 2016).

Isinlama Kavrami

Gida 1smlama, gidalarda pozitif ve negatif yik olusturabilecek derecede iyonize edici 151 kaynaklar1 kullanilarak, gidalarin ¢iiri-
me, bozulma ve boceklenmesini 6nleyen ayni1 zamanda gidalara mahsus hastaliklara neden olan mikroorganizma ve mikroplardan
giday1 arindiran bir koruma yontemidir. Gida 1sinlama islemi; Kobalt —60 gama 1sinlari, elektronik olarak hizlandirilmis elektron de-
metler1 ve x-1s1nlarn 1le gerceklestirilmektedir. Gidalarin 1sinlama ile korunmasi, “soguk proses” olarak adlandirilmakta ve bu du-
rum kalitenin korunmasinda 1simnlamanin diger metotlara kars1 daha avantajli oldugunu belirtmektedir (Gezgin ve Gilines, 2004; De-
mirci ve Giiner, 2008).

Gida 1smlamasi, ¢ok ¢esitli gidalarin mikrobiyolojik glivenligini ve raf Omriinii artirma, ¢ogalmay1 onleme, mikroorganizma etkinli-
gini durdurma, filizlenmey1 (0rnegin; patates, sogan, sarimsakta) ve asir1 olgunlasmay1 onleme, parazit bulasma kaynaklari1 ve hasta-
liklar1 engelleme, bocek ve zararlilar ortadan kaldirma, steril tirtin saglama, gida koruyucusu olarak kullanilan bazi kimyasal mad-
delerin kullanimin1 azaltma veya ortadan kaldirma, meyve ve sebzede clirimeyi engelleme, kuru gidalar kiiflere kars1 koruma, fun-
gisit kalint1 problemi giderme amaciyla kullanilabilecek bir dizi isleme teknolojisinden biridir ve gidalar ambalajliyken sterilizasyo-
nu saglamaktadir (Kilcast, 1995; Korel ve Orman, 2005).

Tarihce

Gida 1simlamasinin erken tarihi radyasyonun kendisidir. Roentgen’in 1895 yilinda X 1sinlarini kesfetmesi ve Becquerel’in 1896’da
radyoaktiviteyi bulmasina kadar uzanmaktadir. Bu kesiflerin ardindan iyonize 1silarin mikroorganizmalar tizerine etkisi konusunda
yapilan arastirmalarda biiyiik gelismeler yasanmis ve bu konudaki ilk patent olan 1609 no’lu Ingiliz patenti 1905 yiinda J. App-
leby ve AJ Banks'a “gida maddelerinin kosullarinda bir iyilesme saglamak ve “genel tutma kalitelerinde buluslar1 i¢in verilmistir.
Bu patente gore; gidalarin (6zellikle tahillar) radyoaktif kaynaklar tarafindan iiretilmis gama 1sinlarina tabi tutulmalariyla kimyasal
katkilara gerek olmadan uzun siire yiiksek kalitede saklanabilecekleri one siirtilmiistiir. 1920’11 yillarin baslarinda ise Fransiz bilim
adamlar1 1sinlamanin gida muhafaza yontemi olarak kullanilabilecegini gostermislerdir (Diehl, 2002; Tasogullari, 2017).

Turkiye’de 1999°da “Gida Isinlama Yonetmeligi” ile bu teknolojinin insan gidasi i¢in kullanilmasi onaylanmistir. (Mol ve Ceylan,
2011). 1967 yilinda Iskenderun’da, endiistriyel alanda ilk tahil 1smnlama tesisi kurulmustur. Bu tesis ayn1 zamanda diinyada da bir
ilktir. Turkiye Atom Enerji Kurumu, 1970’li yillardan beri konuyla ilgili deneysel calismalan yiiriitmektedir (Akak¢e ve Cam,
2019). Tirkiye’de Gida Isinlama Yonetmeligi (5996, 2690 sayili kanun ve 18861 sayili tiizlige gore hazirlanmistir) ise, ilk olarak 6
Kasim 1999°da 23868 sayili resmi gazetede yayinlanmistir. Bu yonetmelik sadece 1zin verilen yasal dozlar1 degil ayn1 zamanda, gi-
da maddelerinin 1sinlanmasindaki esas ve usulleri, gida 1sinlama tesislerinin kurulmasi, 1simnlanmis gidalarin pazarlanmasi ve bu is-
lemlere 1ligkin lisans, tecil, istthdam, kontrol, denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri de icermektedir (Tasogullari, 2017).

Radura Sembolii

“Radura” kelimesi, “radyasyon” kelimesinin ilk harflerinden ve “sert” veya “kalic1” Latince kelimesi olan “durus” teriminden olu-
san radurizasyondan tiiretilmistir. Bu sembol iyonlastirici radyasyonla islenen gidalar i¢in kullanilmistir. “Radura” genellikle yesil
renktedir ve daire i¢indeki bir bitkiye benzer. Dairenin st yarisi kesiktir (Junquiera — Gongalves ve ark., 2010). Sembol; merkezi
noktanin radyasyon kaynagini ve iki segmentin de (‘yapraklar') iscileri ve ¢evreyi korumak icin saglanan biyolojik zirh1 temsil etti-
gini ifade etmektedir.

RADURA logosunun kullanimi, Codex Alimentarius standardina gore istege baglidir. Bununla birlikte, birkag lilke (ABD gibi) bu
logoyu zorunlu kilmakta, birkag tilke istege bagli kullanimina i1zin verirken, diger tlkeler, 6zellikle Avrupa Birligi, bu uluslararasi
logonun kullanimi i¢in hiikiim saglamamaktadirlar.

Kodeks standardinda sembol yesil renktedir ve tiim 6geler doldurulmustur; bazi iilkelerde farkli tasarim ve renklere de rastlamak
miimkiindiir (Junquiera — Gongalves ve ark., 2010).
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Glinlimiizde uluslararasi ticaretin artmasi ve yayginlasmasi, yasal diizenlemeler, gida maddelerinde etiketlemenin dogru ve acik bir
sekilde yapilmasi zorunlulugu, etikete uygunlugun denetlenmesi ve tiiketicilerin dogru ve yeterli bilgilendirilmesi gerekliligi sebe-
biyle 1sinlanmig gidalarin tespiti 6nem kazanmistir (Anonymous, 2011).

Isinlama Uygulanan Gidalar ve Dozlar
Diinya tlizerindeki bir¢ok iilkede yaklasik 40 farkli gida i¢in 1s1nlama metodu onaylanmaistir. En fazla 1sinlama islemi yapilan tirtinler
arasinda baharatlar, meyveler, sebzeler, et ve deniz iirtinleri, tahillar ve kiimes hayvanlari etleri olusturmaktadir. Diinyada yilda yak-
lasik yarim milyon tondan fazla gida i1smlanmaktadir (Aslan ve Oner, 2018). Diinyadaki 1smlanmis gida miktarmm 2005 yilinda
405.000 tondur ve baharat ve kuru sebzelerin dezenfeksiyonu i¢in 186.000 ton (% 46), tahil ve meyvelerin dezenfeksiyonu i¢in
82.000 ton (% 20), 32.000 ton (8 %) et ve balik dezenfeksiyonu icin, 88.000 ton (% 22) sarimsak ve patates filiz inhibisyonu i¢in ve
saglikli gidalar, mantar, bal, vb. iceren 17.000 ton (% 4) oldugu belirtilmistir ve diger gida maddelerinin ticari olarak 1sinlanmasi da
artmaktadir (Kume ve ark., 2009).
Baslangicta gida 1sinlama ¢alismalarinda, mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in iki yontem ele alinmustir. 1Ik uygulama olan
“radyasyon ile sterilizasyon”; gidadaki mikroorganizmalarin tiimiinii yok etme islemi olarak adlandirilir. Ikinci yontem ise
“’radyasyon ile pastorizasyon’ *dur ve buradaki ama¢ da mikrobiyel popiilasyonun bir kismin1 yok etmek ve gidalardaki bozulmay1
geciktirmektir (Akakge ve Cam, 2019).
Iyonlastirict radyasyonun dozu, islemin gidalar {izerindeki etkilerini belirlemektedir. Radyasyon dozlar gray (Gy [1Gy 5 100 rad])
ad1 verilen uluslararasi birimlerde ol¢iilmektedir. Yiyecekler genellikle islemin amaclarina bagli olarak 50 Gy ila 10 kGy (1 kGy 5
1000 Gy) seviyelerinde 1sinlanir (Shea, 2000). Ulkemizde Gida Isinlama Ydnetmeligi'ne gére taze meyveler, sebzeler, hububat, ¢ig
balik, kanatli ve kirmiz1 et ile bunlarin iriinleri, baharatlar, bitkisel ¢aylar, hayvansal kaynakli kuru gidalar izin verilen dozlarda
1sinlanmaktadir.
Isinlama, gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir. Bu enerjinin miktar1 1sinlama absorblama
dozu olarak tanimlanir ve birimi rad (1 rad = 100 erg g-1) veya gray’dir (1 gray = 100 rad). Gegtigi bir gram maddede 100 erg’lik
enerji birakir ve buna 1 rad denir (Korel ve Orman, 2005). Gidaya uygulanmasi gereken enerjinin dozunu; giday1 iyonize enerjiye
maruz birakma siiresi ile gidanin yogunlugu ve radyasyon kaynagi tarafindan sogurulan enerji miktar1 belirler. Gidalara uygulana-
cak radyasyonun dozu Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan belirlenmektedir ve tiim gidalar, onaylanmis maksimum emilmis doza
1sinlanabilmektedirler (Roberts, 2016; Tasogullar1, 2017).
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 1981 yilinda diizenlenen JECFI (Isinlanmis Gidalarin Giivenliginde FAO/IAEA/WHO Uzmanlar
Ortak Kurulu) toplantisinda gida giivenligi agisindan 1sinlanmis gidalarin giivenligi ile ilgili tiim bilgiler ele alinmis ve insan sagligi
acisindan bir sorun olusturmayacagina karar verilen 10 kGy’lik 1s1mnlama dozu onaylanmistir (Tasogullari, 2017). Bir gida tarafindan
emilen maksimum doz, yasal bir teknolojik amaca ulasmak icin gerekli olmadikca 10 kg't gegmemelidir (Roberts, 2016).

Iyonize Radyasyon
Gidalan koruma yontemi olarak uygulanan iyonize radyasyondaki enerji gereksinimi, konserve, sogutma ve dondurmaya islemleri-
ne gore daha diistiktiir. Paketlenmis ve dondurulmus gidalara rahatlikla uygulanabilen, uygulama sonrasi bekleme siiresi gerektirme-
yen ve kimyasal kalint1 birakmadan giivenli ve raf 6mrii uzun gida iiretimini saglayan otomatik olarak kontrol edilebilen bir metot-
tur (Demirci ve Giiner, 2008).
Iyonize radyasyon, gida icinde DNA ile reaksiyona giren oldukga aktif kimyasal tiirlerin iiretilmesi i¢in kullanilir (Kilcast, 1995).

Isinlamanin Hedef ve Amaclan

Isinlamanin amaclari; patojenik olan mikroorganizmalar1 yok etmek ve patojenik olmayan mikroorganizmalar1 azaltmak, pa-
razitleri ve enfeksiyonlara sebep olan mikroorganizmalari elimine etmek, kiiflenmeyi engellenmek, filizlenme, ¢imlenme ve to-
murcuklanmay1 onlemek, olgunlagsmay1 geciktirmek ve raf omriinii uzatmaktir (Akakcge ve Cam, 2019). Tiiketici ve gida giivenligi
acisindan goz oniine alinan en onemli unsur 6zellikle bazi et ve deniz liriinlerinde kolaylikla belirlenebilen spor olusturmayan pa-
tojenlerin yok ederek gida zehirlenmelerinin azaltmasidir (Demirci ve Giiner, 2008). Isinlama sirasinda ¢ok az miktarda radyoaktif
lirlin meydana gelmekte ve bunun kisa ve uzun vadedeki etkileri heniiz bilinmemektedir. Bu nedenle tiiketici 1sinlanmis gidaya tii-
ketmeye karsi bir zihniyette olabilmektedir. Bu 1sinlanmis iirtinlerin yayginlagmasi ile ilgili en 6nemli engeldir. Bunun disinda;
radyoaktivite ile iliski, ek maliyetler, beslenme kayiplari, tiiketici kabulii, etiketleme gibi etkenler de 1sinlamanin daha fazla kulla-
nilmasinin oniindeki engeller olarak gosterilebilir (Mol ve Ceylan, 2011; Roberts, 2014). Gida 1sinlamada alfa, beta, gama ve X-
1sinlart gibi 1sinlar radyoaktif madde atomlarinin stirekli olarak pargalanmasi sirasinda ¢evreye yayilirlar. Bu 1sinlar iyonize 1sin
olarak adlandirilir ve bunlar ¢arptiklar1 materyalde elektrik yiiklii iyonlarin olusmasina neden olurlar (Henson, 1995; Tasogullari,
2017) .

Isinlamanin Ambalajlar Uzerindeki Etkisi

Gida giivenligini etkileyen bir diger etken de gida ambalajlarinin 1s1nlanmasidir. Ambalajlardan kaynaklanabilecek mikrobi-
yel bulasilarin engellenmesini saglamak i1¢in 1sinlama 6nemli bir tercihtir. Ambalaj materyali olarak plastikler kullanilirsa, ambalaj
1sinlandiginda plastisizer denen maddeler agiga ¢ikar ve bu maddeler gidalara geger. Bu nedenlerle; ambalajlama materyalleri kul-
lan1lmadan 6nce 1smlamanin etkileri test edilmelidir. Ozellikle; 20 yildir Birlesik Devletler Gida ve Ila¢ Idaresi (FDA) tarafindan
cok katmanli polietilen film iceren materyaller gida 1sinlama i¢in uygun kabul edilmistir (Akakg¢e ve Cam, 2019).

Gidalar neden 1s1nlanir?

Isinlanmis gidalarin tiiketimi ve bitlinliigli uluslararasi isbirliklerinde kapsamli bir sekilde incelenmistir. FAO, TAEA ve
WHO veya Avrupa Komisyonu Bilimsel Gida Komitesi tarafindan ortaklasa kurulan ¢ok sayida uluslararasi uzman grubu, uygun
teknolojilerle 1sinlanan gidalarin hem giivenli hem de beslenme acisindan yeterli oldugu sonucuna varmistir. Gida 1sinlamasinin
spesifik uygulamalar diinya capinda 55'ten fazla lilkede ulusal mevzuat tarafindan onaylanmistir. Bununla birlikte, 1sinlamanin ti-
cari kullanim1 hala sinirlidir. Avrupa ve Kuzey Amerika'daki gecmis Ar-Ge faaliyetlerine onciiliik etmesine ragmen, (Gilineydogu)
Asya bolgesindeki hizli gelisen iilkelerde ve bazi1 Latin Amerika iilkelerinde, o0zellikle sithhi amaglarla, siirecin kullanim1 daha hizl
ve artan bir sekilde artmaktadir. Avrupa Birligi'ndeki ilerleme kesinlikle daha yavastir (Farcas ve Mohacsi,- Farcas 2011).

Avantajlar ve dezavantajlar

Gida 1smlamasinin birincil avantaji, siirecin kalic1 olmayan 6zelligidir. Insan saglig: {izerinde olumsuz etkisi olabileceginden
veya bundan siiphelenilebilecek kalint1 bilesenleri birakan kimyasal yontemlerin aksine, 1sinlama kimyasal kalintilar icermez. Bir
ornek, meyveler, sebzeler ve diger bitki kaynakli malzemelerden zararlilar1 azaltmak i¢in gereken karantina tedavileridir. Isinlama,
kullanilan geleneksel fumigasyon i¢cin mitkemmel bir alternatiftir. Isinlama teknolojisinin ek avantajlar1 arasinda sunlar bulunmak-
tadir: (1) paketlenmis gidalarin taze ve donmus halde 1sinlanmasi olasiligi; (i1) patojenik ve patojenik olmayan mikroorganizmalari,
bocekleri ve parazitleri ortadan kaldirarak gidanin hijyenik kalitesini kontrol etmek; (i11) gidalarin raf dmriinii uzatmak ve boylece
arzini arttirmak; (iv) 1s1mnlama teknolojisi bir soguk isleme yontemi oldugu i¢in tarimsal iirtinlerin taze benzeri kalitesinin korunma-
sinda da bir avantajdir. Ayrica, 1s1nlamada su tiiketilmedigi ve enerji maliyetli elektron 15111 ve X 1511 radyasyonu hari¢ diger gida
koruyucu yontemlerden daha diisiik elektrik enerjisi taleplerine sahip oldugu icin ¢evre dostu olarak da kabul edilmektedir. Bu
yOntemin dezavantajlarim1 degerlendirdigimizde ise; ilk olarak i1sinlamanin tiim gida tiirlerine uygulanamadigini belirmek miim-
kiindiir. Ornegin; Armut ve erik, sebze, siit ve siit iiriinleri gibi baz1 meyveler 1s1mlama ile tedavi edilemez, ciinkii bu {iriinler sikili-
gin1 ve bazi1 onemli duyusal ve diger kalite 6zelliklerini kaybederler. Diger durumlarda, 1simnlama, yukarida belirtildigi gibi, islen-
mis gidalarin beslenme ve organoleptik o6zelliklerinde kiiciik degisiklikler meydana getirebilir (Calado ve Ark., 2014).

Isinlamanin Gidalara Etkisi

Iyonize radyasyonun gidalarin islenmesinde kullanilmasiin temel sebebi, organizmalarin canli hiicrelerinin DNA'larina etkili
bir bigimde zarar vererek inaktive etmesidir (Budak ve Obuz, 2006). Ornegin ¢ig koftenin mikrobiyel giivenligi saglanirken; etin
bu triinde ¢i1g olarak bulunuyor olmasi ve tirliniin ¢ig olarak tiiketimi mikrobiyel tehlike yaratan temel etkendir. Ayrica igeriginde-
ki baharatlarin genellikle ¢ok yiiksek sayida toplam mikroorganizma yiikii tasimasi ve bunlarin direkt olarak tirtinde kullanilmas1
¢ig koftelerin hemen tiretim sonras1 mikrobiyel yiikiiniin yliksek olmasina sebep olmakta ve buna bagli olarak da {iriiniin raf omrii
cok kisa olmaktadir. Isinlamanin buradaki rolii ise, raf omrii bir giinden az olan ¢i1g koftelerin daha uzun stire kalite kayb1 olmadan
saklanabilmesini ve yeterli raf omrii saglandiginda da tiriiniin endiistriyel capta hijyenik olarak tiretilerek yurdun her tarafina ve
yurtdisina da pazarlanabilmesini saglamaktir (Gezgin ve Giines, 2004). Kirmiz1 et, kiimes hayvanlari eti, balik¢ilik {iriinleri, baha-
rat ve diger kurutulmus gidalarin muhafazasinda radyasyon uygulamasi aktif rol oynar. Diger muhafaza yontemlerine nazaran tok-
sikolojik etkisi daha az oldugu igin baharat ve diger kuru gidalar icin alternatif bir uygulamadir (Aslan ve Oner, 2018). Baharat
1sinlamasi, ayiklama, raf Omriniin iyilestirilmesi ve baharatlarin giivenligi gibi bazi faydali etkilere ulagsmak ic¢in kullanilir, 6zel-
likle baharatin mikroorganizma sayisinin indirgenmesinde etkili ve giivenli bir sterilizasyon yontemidir (Nasar Abbas ve Halkman,
2003; Igbal ve Ark., 2013).

Glintiimiizde kalkinmanin onemli 6lgiitlerinde niifusun beslenme diizeyi etkin rol oynadigi i¢in niifusun saglikli ve dengeli
beslenebilmesi acgisindan et ve et Uriinlerinin kalitesinin ve giivenliginin 1yilestirilmesi onem tasimaktadir. Et tirtinleri; yiiksek nem
icerikleri, omega-3 yag asitleri, vitamin B12, protein, mineral ve diger gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yani sira belirli
oranda fermente olabilir karbonhidrat icermeleri ve pH degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle uygun olmayan depolama kosullarin-
da kolayca bozulabilmektedir. Mikrobiyolojik bozulmalar et iirtinlerinde goriilen en onemli bozulma tiirlerinden biridir. Et ylize-
yinde bulunan mikroorganizmalarin etkinligi, kesimden hemen sonra baslamakta ve uygun olmayan isleme ve muhafaza sartlarin-
da artarak, onemli sayilara ulasabilmektedir. Gida muhafazasinda 1sil islem uygulamalarimin mikroorganizmalar1 ve enzimleri
inaktive etmesi sebebiyle yaygin bir kullanim alami vardir.

Et tirtinlerinde kullanilan 1s1mnlama kaynaklarinin etkinligi; tirtin ¢esitlerine ve uygulanan doz miktarlarina gore degisebilmek-
tedir (Bilecen Sen ve ark., 2019).

Sert kabuklu meyveleri ele aldigimizda ise; depolama 6mrii uzun olan meyvelerdir diyebiliriz. Ancak yag iceriklerinin yiiksek
olmas1 ve uygun olmayan kosullarda yapilan depolama uygulamalar1 gibi bazi etkenler liriinde istenilmeyen degisikliklere yol ag-
maktadir. Depolama siiresince asil amag Uriiniin kalitesini korumak oldugu i¢in bu siirecte depo zararlilarinin, bakterilerin veya
funguslarin olusturdugu bulasmalar da mutlaka dikkate alinmal1 ve tirinde meydana gelebilecek kalite kayiplari en aza indirilmeli-
dir. Yiiksek oranda yag iceren sert kabuklu meyvelerde 1sinlama uygulamalar yag oksidasyonuna ve bunun sonucunda da tat degi-
simlerine neden olabilir. Ancak bu degisimler 1s1n dozuna ve meyve cesidine gore farkliliklar gostermektedir (Bostan ve Giiler,
2012).

Meyve, sebze ve gidalarda uygulanan 1sinlama, hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak, tiriinlerin hijyenik kalitesini saglamak ve be-
lirli egzotik meyvelerin uluslararas: ticaretini kolaylastirmak i¢in uygulanan bir yontemdir. Bircok meyve ve sebzenin yiizeyindeki
mikroorganizmalar1 inaktif hale getirerek muhafaza etmede UV radyasyon uygulamasi kullanilmaktadir. UV radyasyon; meyve-
sebze liriinlerinin yiizeylerinin dezenfeksiyonunun yaninda, enzimlerin inaktif edilmesinde de kullanilmaktadir. Taze meyve ve
sebzelerde filizlenmenin engellenmesi, olgunlasmanin kontrol edilmesi, bocek faaliyetinin durdurulmasi, kiif ve bakterilerin inak-
tivasyonu amaciyla UV radyasyon kullanilmaktadir,

Bir¢cok meyve ve sebze olgunlagsmasinin kontroliinde, bazi tiriinlerde gelismenin engellenmesinde, gida iirtinlerindeki bocek
zararinin engellenmesinde de UV 1s1n uygulamasinin basarili oldugu bildirilmektedir. Bahge iirtinleri ve gida 1sinlamada Kobalt-60
ve Sezyum-137 radyoizotoplar1 kullanilmaktadir (Ikinci ve Bolat, 2019).

Sonuc¢

Gidalarda 1sinlama giiniimiizde uygulama alani olan konulardan birisi haline gelmistir. Bu uygulama gidalarda kalitenin ve
giivenligin saglanmasinda onemli goriilmektedir. Gidalardaki mikrobiyolojik yiikiin azaltilmasinda 1sinlama uygulamasi, 6nemli
gida koruma yOntemlerinden birisi olarak goriilmektedir. Ancak bu uygulama sirasinda, uygulanan gidanin 6zellikleri, gidalardaki
kalint1 diizeyi ve uygulama sirasindaki ¢evresel giivenlik dikkate alinarak islem gerceklestirilmelidir.
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